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Antrieb fur Gleitfahrzeuge Die Erfindung befasst sich nit einer Vorrichtung zur gleitenden 
Bewegung eines Korpers auf einen nachgiebigen Untergrund wie Wasser, Schlag, Sumpf, 
Wiesen, Sand oder Schnee. 

Gleitfahrzeuge wie Schiffe oder Schlitten bestehen aus einem Nutzkorper, einer 
Kontaktflache zua Untergrund und aus einem Antriebssystem. Die Kontaktflache zun 
Untergrund wird so ausgebildet, dass die Reibung bei der gleitenden Bewegung mdglichst 
klein ist; besonders gut in dieser Beziehung sind Luftkissen und Stahikufen von 
Eisschlitten.Das Antriebs system ist ublicher- weise unabhangig ron der Kontaktflache; Luft- 
und Wasserschrauben, Turbinen, Schaufelrader, Raupenketten, Dusen, Raketen, Segel 
oder Ruder werden haufig als Antrieb benutzt. ~ ~ Die bekannten Gleitfahrzeuge nit 
Schrauben-, Schaufelrad-, Dusenoder Ruderantrieb haben einen schlechten Wirkungsgrad 
wegen hoher Wirbelverluste, die dadurch entstehen, dass bei den genannten Antrieben zur 
Erzeugung des Schubs verhaltnismassig geringe Mengen Wasser, Luft oder Gas mit hoher 
Geschwindigkeit bewegt werden mussen.Nur mit aufwendigen Massnahmen wie 
Luftkissen, kombiniertem Raupenketten-Wasserschrauben-Antrieb oder 
uberdimensionierteii Luftschrauben- oder Dusenantrieb ist nit den bekannten 
Gleitfahrzeugen eine Fortbewegung sowohl im Wasser als auch in anderen nachgiebigen 
Medien wie Schlamm, Sumpf oder Sand moglich. 

Eti bestand .1 ie Aufgabe, einen Antrieb fur Gleitfahrzeuge zu finden, bei dem zur 
Erzeugung des Schubs verhaltnismassig grosse Mengen Wasser oder ahnliches mit 
verhaltninmassig kleiner Geschwindigkeit bewegt werden Ilu3sen. Der Antrieb soil wenig 
aufwendig sein und fur unterschiedliche Medien wie Wasser, Sumpf oder Sand geeignet 
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sein. 

Erfindungsgemass wird die Aufgabe dadurch gelost, dass nan zur Fortbewegung von 
Gleitfahrzeugen auf nachgiebigem Untergrund mindestens ein periodisch vor und zuriick 
bewegtes Teil verwendet, das niet einer Kontaktflache den Untergrund beruhrt, wobei der 
Gleitreibungswiderstand zwischen Kontaktflache und Untergrund in Bewegungsrichtung 
des Fahrzeugs kleiner ist als in der entgegengesetzten Richtung. Die Kopplung der 
Gleitflache des Fahrzeugs mit dem Antriebssystem gemass der Erfindung hat uber die 
Losung der gestellten Aufgabe hinaus manche Vorteile gegenuber den bekannten 
Vorrichtungen, wie spater an einigen Beispielen gezeigt wird. 

Zum besseren Verstandnis der Wirkungsweise des erfindungsgemassen Gleitantriebs 
sollen die folgenden Ausfuhrungen dienen: Beim Schlittschuhlaufer oder Skilaufer ist die 
Kontaktflache zun Untergrund wie bei der Erfindung gekoppelt mit dom Antrieb. 

er Schlittschuhlaufer erzeugt durch Seitwartsverkanten der Kontaktflache eine hohe 
Haftreibung, die urn mehrere Zehnerpotenzen uber der Gleitreibung in Fahrtrichtung liegt. 
Ahnlich ist es beim Skilaufer, der zun Antrieb ausnutzt, dass die Haftreibung der 
Kontaktflachen bzw. Laufflachen der Skier grosser ist als Gleitreibung. Beim Aufstieg am 
berg benutzt der skilaufer Felle, die ausser einer Gleitreibungserhohung bewirken, dass die 
Haftreibung entgegen der Laufrichtung grosser ist als in Laufrichtung. 

Bei Gleitfahrzeugen auf flussigem Untergrund kann man das Skilaufer- oder das 
Schlittschuhlauferprinzip nicht anwenden, weil keine Haftreibung vorhanden ist. Man kann 
aber erfindungsgemass die Gleitreibung aussnutxen, indem man die Kontaktflachen zun 
flussigen Untergrund so ausbildet, dass der Gleitreibungswiderstand in der beabsichtigten 
Bewegungsrichtung kleiner ist als in der- Gegen- richtung, und indem man diese 
Kontaktflachen vor und zuriick bewegt. Die Erfindung ist nicht auf flussigen Untergrund 
beschrankt, sondern fur alle nachgiebigen Medien geeignet. 

X Kontaktflachen mit richtungsabhangigen Gleitreibungswiderstand bieten sich viele 
Ausfuhrungen an, einige werden anhand von Zeichnungen kurz beschrieben. Es zeigt Fig.1 
einen Ausschnitt aus einer Kontaktflache mit sagezahn- fornigen Profil (1), Fig.2 einen 
Ausschnitt aus einer Kontaktflache mit anliegenden Borsten (2), z B. Seehundsfell, Fig.3 
einen Ausschnitt aus einer Kontaktflache mit elastischen Klappen (3), Fig.3a bei Bewegung 
in Bevegungzrichtung des Fahrzeugs, Fig.3b bei Bewegung entgegen der 
Bewegungsrichtung des Fahrzeugs, Fig.4 einen Ausschnitt aus einer Kontaktflache mit 
starren, urn eine Achse (42 beweglichen Klappen (5), Fig.4a bei Bewegung in 
Bewegungsrichtung des Fahrzeugs, Fig.4b bei Bewegung entgegen der 
Bewegungsrichtung des Fahrzeugs. 

Es sind verschiedene Kombinationen der angefuhrten Kontaktflachen- elemente moglich. 
Die Kontaktflachenelenente konnen lamellen-, loffel-, schuppen- oder borstenahnlich sein. 

I Prinzip ist als nachgiebiger Untergrund auch ein gasformiges Medium wie Luft denkbar. 
Kontaktflachen nach den Prinzipien der Figuren 1 bis 4 wurden auch hier von der 
Bewegungarichtung abhangige Reibungswiderstande ergeben. Die Reibungswiderstande in 
Luft sind aber 30 gering, dass die sich ergebenden Krafte zur Fortbewegung kaum 
ausreichen. Bei flussigen Medien sind die Reibungskrafte gross genug fur eine gute 
Beschleunigung. 

Reibungskrafte K nehmen meist mit dem Quadrat der Geschwindigkeit v zu. Mit dem 
Reibungskoeffizienten # ist unter dieser Voraussetzung die Reibungskraft in Vorwarts 
richtung 



und die in ruckwartsrichtung 



wobei erfindungsgemass #R > #v iit, Zur Vereinfachung der Rechnung nehmen wir an, 
dass entsprechend dem Beispiel 1 eine Kontaktflache periodisch gegenuber einem 
schweren Nutzkorper bewegt wird und zwar in gleichgrossen Zeitintervallen #t abwechselnd 
mit der Geschwindigkeit -vO und +rO, wie in Fig.5 skizziert. 

Wenn v die im eingeschwungenen Zustand als konstant angenommene Geschwindigkeit 
des Nutzkdrpers ist, sind die Geschwindigkeiten der Kontaktflache gegenuber dem 
Untergrund w = vN + vO tR = v - vO Die maximale Geschwindigkeit des Nutzkorpers ist 
dann erreicht, wenn die Impulse in Vorwarts- und Ruckwartsrichtung gleich sind 

Bei einem Verhaltnis der Reibungskoeffizienten 9R = 4 ist nach 9', dieser Beziehung die 
erreichbare Geschwindigkeit vM = 0,33 w, bei #R/#v = 9 ist sie vN = 0,5 vO. Selbst bei 
relativ kleinem Unterschied der Reibungswiderstande ist also eine gute Geschwindigkeit zu 
erreichen. 

Wegen der uberproportionalen Zunahme der Reibungskrafte mit der Geschwindigkeit kann 
man die Wirkungsweise der Vorrichtung erheblich verbessern, indem man die 
Vorwartsbewegung langsam mit moglichst gleichformiger Geschwindigkeit, die 
Ruckwartsbewegung aber kurz und schnell mit moglichst grosser Geschwindiglceit 
ausfuhrt. 

Fig.6 zeigt ein derartiges Geschwindigkeitsprofil einer Kontaktflache gegenuber einem 

Nutzkdrper nachBeispie'li. Fig.7 zeigt das Geschwindigkeitsprofil zweier gegeneinander 

bewegter Kontaktflachen nach neispiel 2. Eine Rechnung unter ahnlichen Voraussetz- 

ungen wie oben ergibt beispielsweise bei einem Reibungskoeffizien- tenverhaltnis 3R = 4 

und einem Geschwindigkeitsverhaltnis von 3 

3v eine maximale Nutzkorpergeschwindigkeit von 38 % der relativen 

Ruckwartsgeschwindigkeit. 

Eine weitere VerbesserUng ist bei Kontaktflachen mit elastischen oder beweglichen Teilen, 
wie sie etwa in den Fig. 2, 3 und 4 dargestellt sind, dadurch zu erreichen, dass die 
periodische Vor- und Zuruckbewegung der Kontaktflache nicht linear, sondern so 
ausgefuhrt wird, dass die elastischen oder beweglichen Teile schnell ihre fur die Vor- oder 
Zuruckbewegung gunstigste Stellung einnehmen. Das erreicht man z.B. dadurch, dass bei 
Beginn der Ruckwartsbewegung eine Abwartsbewegung und bei Beginn der 
Vorwartsbewegung eine Aufwartsbewegung durchgefuhrt wird, wie sie in Fig.8 angedeutet 
ist. 

Die Frequenz der periodischen dlewegung der Itontaktf lache bzw. 

-flachen kann zwischen 0,1 Hz und Frequenzen uber 100 kHz liegen. 

In den folgenden Beispielen sind verschiedene Ausfuhrungsformen beschrieben. Bei 
Beispiel 3 liegt die Frequenz sicher zwischen 0,1 und 30 Hz. Auch bei den andern 
Beispielen werden Frequenzen unterhalb der Tonfrequenz bevorzugt, um die 
Gerauschentwicklung klein zu halten. Kleine Amplituden der Schwingung sind 
insbesondere beim beispiel 1 erwiinscht, damit das Schwingen des Sutskqrpers ohne 
grossen Aufwand gedampft werden kann. Um bei kleinen Amplituden trotzdem grosse 
Geschwindigkeiten zu erreichen, sind hohe Frequenzen erforderlich.l)eshalb werden 
Frequenzen oberhalb der Tonfrequenz zwischen 20 und 40 kHz fur diese und ahnliche Aus- 
fuhrungsformen bevorzugt.Bei periodischen Kontaktflachenbewegungen im 
Tonf requenzbereich kann wegen der Gerauschbelastigung nur mit sehr kleinen Amplituden 
gearbeitet werden. 

Die Wirkungsweise der in den Figuren 1 bis 4 skizzierten Kontaktflachen mit 



richtungsabhangige;n Gleitreibungswiderstand wird schlechter, wenn die Amplitude der 
periodischen Bewegung merklich kleiner als der mittlere Abstand a gleichartiger Teile der 
Kontaktflache wird. Der Abstand gleichartiger Teile der Kontaktflache ist z.B. bei der Fig.1 
der Abstand von einer Sagezahnspitze zur anderen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Amplitude der periodischen 
Kontaktflachenbewegung das 0,5 bis 100 fache des mittleren Abstandes gleichartiger Teile 
der Kontaktflache. 

Zur naheren Erlauterung der Erfindung dienen die folgenden Beispiele: Beispiel 1 Die 
Figuren 9 und 10 sind schematische Zeichnungen fur erfindungs gemasse Vorrichtungen 
mit einer Kontaktflache zum Untergrund. Fig.g zeigt einen Querschnitt durch ein Schiff oder 
Boot, Fig. 10 einen Querschnitt durch ein Untervasserboot. Eine Kontaktflache in Moots- 
form (6) wird gegenuber einem relativ schweren Nutzkorper (7) beueglich gelagert und die 
beiden Teile periodisch gegeneinander bewegt. Die Lagerung muss leichtgangig sein, in 
Fig.9 sind Rollenlager (8) und in Fig. 10 eine elastische Federaufhangung (9) 
angedeutet.Die periodische Bewegung wird z.B. hervorgerufen durch eine Kolbenmaschine 
(10) oder durch die Bewegung eines Magnetkerns (1 1) in einer mit Wechselstrom - oder 
nach dem Prinzip des Wagnerschen Hammers mit Gleichstrom - gespeisten Spule (12). 

Brauchbar sind auch piezoelektrische oder magnetostriktive Schwinger; uberhaupt alle zur 
Erzeugung von mechanischen Schwingungen bekannten Verfahren. Es ist zweckrsassig, 
eine Eigenschwingung des Systems fur die periodische Bewegung zu wahlen, da in diesem 
Fall die Verluste innerhalb des Systems klein sind, die Vorrichtung also mit~gutem 
Wirkungsgrad arbeitet. 

Bei Vorrichtungen mit einer Kontaktflache schwingt der Nutzkorper im Gegentakt, wenn 
auch wegen seiner grosseren Masse mit kleinerer Amplitude als die Kontaktflache. Zur 
Schwingungsdampfung des liutzkorpers kann man Dampfungsmaterialien vermrenden, die 
allerdings wegen ihres Energieverbrauchs den Wirkungsgrad arerschlech- tern. 

Die Geschwindigkeit des Gleitfahrzeugs kann verandert werden durch anderung der 
Amplitude und/oder der Frequenz der periodischen Bewegung. 

Beispiel 2 i;ne bevoraugte erfindungsgemasse Ausfuhrungsform benutzt zwei oder mehr 
Korperteile mit Kontaktflachen zum Untergrund, die sich periodisch gegeneinander 
bewegen. Der Nutzkorper (7) bleibt so im wesentlichen schwingungsfrei. Fig.71 zeigt den 
prinzipiellen Aufbau einer erfindungsgemassen Vorrichtung mit zwei bootsahnlichen 
Kontaktflachen (13) und (14), die sich gegeneinander bewegen. Fur die Lagerung und die 
Erzeugung der Bewegung gilt dasselbe wie im Beispiel 1 . Ein Gleitfahrzeug mit zwei oder 
mehr erfindungs genlassen Kontaktflachen ist in der Richtung steuerbar durchunter- 
schiedliche Amplitude und/oder Frequenz der periodischen Bewegung von mindestens zwei 
Kontaktflachen gegenuber dem Nutzkorper. 

Beispiel 3 Der Nutzkorper kann auch ein Lebewesen sein. Fig.12 zeigt einen Menschen 
(15) mit zwei bootsahnlichen Schuhen (16) und (17). 

Durch Gehbewegungen werden die beiden Schuhe vor und zuruck bewegt. Die 
"Schuhsohle" mit richtungsabhangigem Gleitreibungswiderstand kann als abnehmbares 
Band ausgebildet sein. Dadurch ist sie nach der Benutzung leichter zu reinigen und bei 
Verschleiss leicht zu erneuern.Die Schuhe konnen auch aufblasbare Schwimmkorper sein. 

Beispiel 4 Bei den Figuren 9 bis 12 kommen hauptsachlich die erfindungsgemassen 
Kontaktflachen mit dem Untergrund in Beruhrung. Es sind auch Ausfuhrungen sinnvoll, bei 
denen noch andere Korperteile den Untergrund beruhren. Fig.13 zeigt einen Bootskorper, 
der unter seinem RuaDf eine oder mehrere erfindungsgemasse Kontaktflachen aufweist. 



Die Kontaktflache ist hier als Platte t ausgebildet, die auf beiden Seiten mit einem Belag mit 
richtungsabhangigem Reibungswiderstand versehen ist. Die Platte Oder die Platten konnen 
auch vor, hinter oder neben dem Bootskorper angebracht sein, auch mehnae neben- oder 
untereinander, sie konnen auch als Tragflugel ausgebildet sein. 

Beispiel 5 Fur Amphibienfahrseuge ist die erfindungsgemasse Vorrichtung gut geeignet. 
Besonders vorteilhaft ist eine Kombination von Radantrieb und erfindungsgemassem 
Gleitantrieb. In Fig.1 ist ein derartiges Fahrzeug skizziert, die -erfindungsgemasse 
Kontaktflache t19) befindet sich unter dem Fahrzeug zwischen den Radern (20). 

Auf Strassen und festem Land bewegt sich das Fahrzeug mit Hilfe der Rader. Im Sumpf, 
Sand, Schnee oder ahnlichem werden Rad- und Gleitantrieb benutzt; sobald die Rader 
nicht mehr packen, tritt der Gleitantrieb in Funktion. Im Wasser wird nur der Gleitantrieb 
benutzt. 

An Yorteilen der erfindungsgemassen Vorrichtung zur gleitenden Bewegung eines Korpers 
auf nachgiebigem Untergrund gegenuber den bekannten Antrieben fur Gleitfahrzeuge sind 
insbesondere 'r;U nennen: Wegen der grossen Koiitaktflachen zum Untergrund, die 
verhaltnis- massig grosse Massen des Untergrunds mit geringer Geschwindigkeit beween, 
sind die Wirbelverluste gering. Der erfindungsgemasse Antrieb arbeitet mit guten 
Wirkungsgrad. 

lit erfindungsgemassen Vorrichtungen ausgestattete Amphibienfahr zeuge konnen 
annahernd so gut wie Luftkissenfahrzeuge auf Wasser, Sumpf, Schnee, Sand, Grasland 
und notfalls auch auf festem, einigermassen ebenem Gelande fahren, ohne dass der 
grosse Aufwand eines Luftkissens erforderlich ware. Den bekannten Ruder- oder 
Tretbooten ahnliche Boote mit einer erfindungsgemassen Vorrichtung konnten z.B. ohne 
grosse Muhe nach der Benutzung im Wasser uber den Strand zu einem Liegeplatz 
gefahren werden. 

Die fur den erfindungsgemassen Gleitantrieb erforderliche Antriebsbewegung ist linear. 
Linear arbeitende Motoren, wie sie im Beispiel 1 erwahnt wurden.oder die bekannten 
Vorrichtungen zur Erzeugung mechanischer Schwingungen sind im Prinzip einfacher und 
deshalb billiger herzustellen als rotierende Motoren. 

- Patentanspruche 
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Patentanspruche 1. orrichtung zur gleitenden Bewegung eines Korpers auf eines 
chgiebigen Untergrund wie Wasser, Schlamm, Sumpf, Wiesen, Sand oder Schnee, 
gekennzeichnet durch mindestens ein periodisch tor und zuruck bewegtes Korperteil, das 
mit einer Kontaktfltche den 

Untergrund beruhrt, wobei der Gleitreibungsvriderstand zwischen 

Kontaktflache und Untergrund in Bewegungsrichtung des Korpers kleiner ist als in der 

entgegengesetzten Richtung. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch mindestens zwei periodisch 
gegeneinander bewegte Korperteile, die mit je einer Kontaktflache mit 
richtungsabhangigem Gleitreibungswiderstand den Untergrund beruhren. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bis auf eventuelle 
Steuerruder die gesamte den Untergrund beriihrende 
Flache des Gleitfahrzeugs aus einer oder mehreren Kontaktflachen mit 
richtungsabhangigem Gleitreibungswiderstand besteht. 

. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass nur ein Teil der den 
Untergrund beriihrenden Flache aus einer oder mehreren Kontaktflachen mit 
richtungsabhangigem Gleitreibungs widerstand besteht, und dass dieserTeil an 
bevorzugter Stelle unter, neben, ror.oder.hinter dem Gleitfahrzeug angebracht ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 

Kontaktflache oder -flachen mit richtungsabhangigem Gleitreibungs widerstand so an den 
Gleitfahrzeug angebracht sind, dass sie leicht montiert und ausgewechselt werden konnen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Gleitfahrzeug 
ausser dem Gleitantrieb mit periodisch bewegten 

Kontaktflachen mit richtungspbhangigem Gleitreibungswiderstand noch andere 
Antriebssystene angebracht sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass noch ein Radantrieb 
angebracht ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Ruckwartsbewegung 
der Kontaktflache bzw. -flachen mit richtungsabhangigem Gleitreibungswiderstand 
schneller erfolgt als die Vorwartsbewegung. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorwarts- bewegung 
der Kontaktflachen mit gleichformiger Geschwindigkeit erfolgt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ruckwartsbewegung 
der Kontaktflachen mit hoher Beschleunigung erfolgt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die periodische 
Bewegung der Kontaktflache bzw. -flachen mit richtungsabhangigem 
Gleitreibungswiderstand einer Eigenschwingung des Systems entspricht. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz der 
periodischen Bewegung zwischen 0,1 und 30 Hz liegt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekgnnzeichnet, dass die Frequenz der 
periodischen Bewegung zwischen 20 und 40 kHz liegt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennseichnet, dass die Ampli- tude der 
periodischen Bewegung der Kontaktflache bzw. -flachen mit richtungsabhangigen 
Gleitreibungswiderstand bei der Reisegeschwindigkeit. 

des Gleitfahrzeugs das 0,5 bis 100 fache des mittleren Abstand (a) gleichartiger Teile der 
Kontaktflache betragt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesch*in- digkeit des 
Gleitfahrzeugs geandert wird durch Variation von Amplitude und/oder Frequenz und/oder 
Geschwindigkeitsprofil der periodischen Bewegung. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gleitfahrzeug in der 
Richtung gesteuert wird durch unterschiedliche Amplitude und/oder Frequenz und/oder 




Geschwindigkeitsprofil der periodischen Bewegung von mindestens zwei Kontaktflachen 
mit richtungsabhangigem Gleitreibungswiderstanl. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zu Beginn dez 
Ruckwartsbewegung der Sontaktflache bzw. -flachen eine Abwartsbewegung und zu 
Beginn der Vorwartsbeweglng eine nufwartshewcgung ausgefuhrt wird. 
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otand in Pahrtrichtung geringer ist al 3 in der ent£e£*ng*gctzten 
Sichtung. 
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Antrieb fur Gleitfahrzeuge 

Die Erfindung befa3t sich nit einer Vorrichtung zur gleitenden 
Bewegung einea Korpers auf einen nachgiebigen Untergrund wie 
Waaaer, Schlaran, Sunpf, V/ieaen, Sand oder Schnee. 
Gleitfahrzeuge wie Schiffe Oder Schlitten beatehen aua einea 
Nutzkorper, einer Kontaktf lache zun Untergrund und aua einea 
Antriebssyaten. Die Kontaktf lache zun Untergrund wird so aua- 
gebildet, daB die Reibung bei der gleitenden Bewegung raoglichat 
klein iat; beaondera gut in dieser Beziehung sind Luftkiaaen 
und Stahlkufen ron Eisschlitten. Das An trie bs system iat ublicher- 
weiae unabhangig ron der Kontaktf lache ; Luft- und Wasserachrauben, 
Turbinen, Schauf elrader , Raupenketten, Diisen, RaJceten, Segel 
oder Ruder werden haufig ala Antrieb _henutzt_. . 
Die bekannten Gleitfahrzeuge nit Schrauben-, Schauf elrad- , Duaen- 
oder Ruderantrieb haben einen schlechten Wirkungsgrad wegen 
hoher Wirbelrerluate, die dadurch entatehen, dafl bei den genannten 
Antrieben zur Erseugunff dea Schubs rerhaltnisiaaBig- geringe Mengen 
V/aaser, Luft oder Gas rait hoher Geschwindi 6 'keit bewegt werden 
riiissen. Kur nit aufwendigen KaBnahnen wie Luftkiaaen, korabinierten 
Raupenketten-ttaaaerschrauben-Antoeb oder iiberdinenaionierten 
Luftachrauben- oder Dusenantrieb . iat . nit den bekannten Gleit- 
fahrxeugen eine Portbewegung sowokl in Waaaer ala auch in anderen 
nachgiebigen Medien wie Schlamn, Suapf oder Sand noglich. 
Ka beatand die Auf gab e , einen Antrieb fur Gleitfahrzeuge zu 
finden, bei den zur Srzeugung dea Schuba rerhaltniaraaBig groBe 
Mengen Waaaer oder ahnlichea nit rerhaltniaiaaBig kleiner 
Geachwindigkeit bewegt werden aii3aen. Der Antrieb soil weaig 
aufwendig sein und fur unterachiedliche Medien wie Y/asaer, Surapf 
oder Sand geeignet aein. 
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ErfindungagaaaB wird die Aufgabe dadurch geloat, dafl nan zur 
Fortbewegung Ton Gleitf ahrzeugen auf nachgiebigea Untergrund 
aindeatena ein periodiach ror und zurtick bewegtes Teil rerwendet, 
daa ait -einer Kontaktf lache den Untergrund beruhrt, wobei der 
Gleitreibungawideratand zwiachen Kontaktf lache und Untergrund 
in Bewegungsrichtung dea Fahrzeuga kleiner iat alt in der entgegen- 
geaetzten Richtung. Die Kopplung der Gleitflache dea Fahrzeuga 
ait dea Antriebaayatea geaaB der Erfindung hat uber die Loaung 
der geatellten Aufgabe hinaus aanche Vor telle gege niiber den 
bekannten Vorrichtungen, wie apater an einigen Beiapielen 
gezeigt wird, 

Zuit beaaereii Veratandnia der Wirkungaweiae dea erf indungageaaBen 
Gleitantrieba aollen die folgenden Aucfuhrungen dienen: 
Beirt Schlittachuhlaufer oder Skilaufer iot die Kontaktf lache 
zua Untergrund wie bei der Erfindung gekoppelt ait dea Antrieb. 
Der Schlittachuhlaufer erzeugt durch Seitwartarerkanten der 
Kontaktf lache eine hohe Haftreibung, die ua aehrere Zehnerpotenzen 
iiber der Gleitreibung in Fahrtrichtung liegt. Ahnlich iat ea beia 
Skilaufer, der zua Antrieb auanutzt, dafl die Haftreibung der 
Kontaktf lachen bzw. Lauff lachen der Skier grofler iat ala Gleit- 
reibung. tfeia Aufatieg aa JBerg benutzt der Skilaufer Felle, die 
auBer einer Gleitreibungaerhohung bewirken, daBdie Haftreibung . 
entgeg-ii der Laufrichtung grofler iat ala in Lauf richtung. 
Bei Gleitfahrzeugen auf fluosigen Untergrund kann aan daa Ski- 
laufer- Oder das Schlittachuhlauf erprinzip nicht anwenden, weil 
keine Haftreibung rorhanden iat. Man kann aber erf indungs geaaB 
die Gleitreibung au&nutzen, indea aan die Kontaktf lachen zua 
fluaeigen Untergrund ao auabildet, daB der Gleitreibungawideratand 
in der beabaichtigten Bewegungarichtung kleiner iat ala in. der Gegen 
richtung, und indea aan dieae Kontaktf lachen ror und zuruck 
bewegt. Die Erfindung iat nicht auf fluaaigen Untergrund 
beachrankt, aondern fur alle nachgiebigen Medicn geeignet. 
Ala Kontaktflachen ait richtungaabhangigea Gleitreibungawidaratand 
bieten aich riele Auafiihrungen an, einige werden anhand xon 
Zeichnungen kurx beachrieben. Ea zeigt 

Fig.1 einen Auaachnitt aua einer Kontaktf lache ait aagezahn- 
foraigea Profil (1), 
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Fig. 2 einen Auaachnitt am einer Kontaktf lache ait anliegenden 
Boraten (2), z.B. Seehundaf ell, 

Pig. 3 einen Auaachnitt aui einer Kontaktf lache nit elaatischen 
Klappen (3), Fig. 3a bei Bewegung in Bewegungarichtung dea 
Fahrzeuga, Fig. 3b bei Bewegung entgegen der Bewegungarichtung 

dea Fahrzeuga, 

Fig. 4 einen Auaachnitt aui einer Kontaktf lache ait atarren, ua 
eine Achae (4 J beweglichen Klappen (5), Fig. la bei Bewegung in 
Bewegungi richtung dea Fahrzeuga, Fig. 4b bei Bewegung entgegen 
der Bewegungarichtung des Fahrzeuga. 

Es aind rerachiedene Koabinationon der angefiihrten Kontaktf lache n- 
eleinente raoglich. Die Kontaktf lacheneleraente konnen lamellen-, 
loffel-, achuppen- oder boratenahnlich aein. 

Im Prinzip iat ala nachgiebiger Untergrund auch ein gaaforaigea 
Medium wie Luft denkbar. Kontaktf lachen nach den Prinzipien der 
Figuren 1 bis 4 wiirden auch hier ron der Bewegungarichtung 
abhfingige Reibungawiderstande ergeben. Die Reibun^swideratande 
in Luft aind aber so gering, _daS die aich ergebenden Krafte 
zur Fortbewegung kaun auareichen. Bei fliiasigen Uedien aind die • 
Reibungakrafte groB genug fur eine gute Beachleunigung. 
Reibungakrafte K nehmen neiat rait den Quadrat der Geschwindigkeit t 
zu. Kit den Reibungakoef f izienten 5 iat unter dieaer Vorauaaetzung 
die Reibungakraft in Vorwart a richtung 



und die in Riickwart 8 richtung 



wobei erfindungagenaB y„ > ^ i, t . Zur Vereinf achung der 
Itechnung nehaen wir an, dafi entsprechend Ac* Beigpiel 1 ein. 
KontaktflSche periodiech gegeniiber einera achweren Nutskorper 
bewegt wird und zwar in gleichgrofien Zeitinterrallen At abwechaelnd 
nit der Geschwindigkeit -r 0 und +r 0 , wie in Pig. 5 akizziert. 
Wenn t„ die ia aingeschwungenen Zuatand ala konatant angenoanene 
Cezchwindigkeit dea Nutzfcorpera iat, aind die Ge.chwindigkeiten 
der KontaktflSche gegeniiber den Untergrund 



t„ = 



Die naxiaale Geachwindigkeit dea Hutzkbrpers iat dann erreicht, 
wenn die Iapulae in Vorwarta- und Riickwartsrichtung gleich aind : 
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Bei einem Verhaltnis der Reibungskoef f izienten Jk = 4 ist nach 
dieier Beziehung die erreichbare Geschwindigkeit v M » 0,35 > 
1)ei ^ == 9 i3t sie v h = °>5 • Selbst bei relativ kleinem 
Unterschied der Reibungawideratande ist also eine gate Geschwin- 
digkeit zu erreichen. 

Wegen der uberproportionalen Zunahme der Reihungskraf te rait der 
Geschwindigkeit kann man die 7/irkungsweise der Vorrichtung 
erheblich verbessern, indem man die Vorwartsbewegung langsam 
mit moglichst gleichf ormiger Geschwindigkeit, die Ruckwartsbewegung 
aber kurz und schnell mit moglichst groBer Geschwindigkeit ausfiihrt. 
Fig. 6 zeigt ein derartiges Geschwindigkeitsprof il einer Kontakt- 
flache gegenuber einem Nutzkorper nach~tfelspiel 1 . Pig. 7 zeigt 
das Geschwindigkeitsprofil zweier gegeneinander bewegter Kontakt- 
flachen nach Beispiel 2. Eine Rechnung unter ahnlichen Voraussetz- 
ungen wie oben ergibt beispielsweise bei einem Reibungskoef fizien- 
tenverhaltnis |j; = 4 und einem Geschwindigkeitsverhaltnis yon 3 
eine maximale Nutzkorpergeschwindigkeit von 38 c /o der relatiren 
Riickwartsgesehwindigkeit . 

Eine weitere Verbesseruhg ist bei Kontaktflachen mit elastischen 
Oder beweglichen Teilen, wie sie etwa in den Fig. 2, 3 Und" 4 
dargestellt sind, dadurch zu erreichen, da6 die periodische 
Vbr- und Zuriickbewegung der Kontaktflache nicht linear, sondern 
so ausgefiihrt wird, daB die elastischen oder heweglichen Teile 
schnell ihre fur die Vor- oder Zuriickbewegung giinstigste Stellung 
einnehmen. Das erreicht man z.B. dadurch, daB bei tfeginn der 
Ruckwartsbewegung eine Abwartsbewegung und bei Beginn der Vorwarts- 
bewegung eine Aufwartsbewegung durchgefiihrt wird, wie sie in 
Pig. 8 angedeutet ist. 

Die Prequenz der periodischen Bewegung der Kontaktf lache bzw. 
-flachen kann zwischen 0,1 Hz und Frequenzen iiber 100 kllz liegen. 
In den folgenden Beispielen sind verschiedene Ausfuhrung3formen 
beschrieben. Bei Beispiel 3 liegt die Prequenz 3icher zwischen 
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0,1 und 30 Hz. Auch bei den andern Beispielen werden Frequenzen 
unterhalb der Tonfrequenz bevorzugt , urn die Gerauschentwicklung 
klein zu halten. Kleine Aaplituden der Schwingung sind insbesondere 
beim Beispiel 1 erwiinscht, damit das Schwingen des Kutzkqrpera 
ohne gro Ben Aufwand gedampft werden kann. Urn bei kleinen Ampli- 
tuden trotzdem grofle Geschwindigkeiten zu erreichen, sind hone 
Frequenzen erforderlich.Deshalb werden Frequenzen oberhalb der 
Tonfrequenz zwischen 20 und 40 kHz fur dieae und ahnliche Aua- 
fuhrungsformen berorzugt. Bei periodischen Kontaktf lache nbewegungen 
im Tonfrequenzbereich kann wegen der Gerauschbelaatigung nur mit 
sehr kleinen Ampli tuden gearbeitet werden. 

Die 7/irkungsweise der in den Figuren 1 bia 4 skizzierten Kontakt- 
flachen mit richtungsabhangigem Gleitreibungawiderstand wird 
achlechter, wenn die Amplitude der periodischen Bewegung merklich 
kleiner als der mittlere Abstand a gleichartiger Teile der Kontakt- 
flache wird. Der Abstand gleichartiger Teile der Kontaktf lache ist 
z.B, bei der Fig. 1 der Abstand von einer Sagezahnspitze zur anderen. 
Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erf indung ist die Ampli- 
tude der periodischen Kontaktf lachenbewegung das 0,5 bis 100 fache 
des mittleren Abstandes gleichartiger Teile der Kontaktf lache. 

Zur naheren Erlauterung der Erf indung dienen die Folgenden Eeispiele: 

Beispiel 1 

Die Figuren 9 und 10 sind schemati3che Zeichnungen fur erfindungs- 
gemafle Vorrichturigen rait einer Kontaktf lache zum Untergrund. Fig. 9 
zeigt einen Querschnitt durch ein Schiff oder Boot, Fig. 10 einen 
Querschnitt durch ein Unterwasserboot . Eine Kontaktf lache in Boots- 
form (6) wird gegemiber einem relatir schweren Nutzkorper (7) 
beweglich gelagert und die beiden Teile periodisch gegeneinander 
bewegt. Die Lagerung muB leichtgangig sein, in Fig. 9 sind Rollen- 
lager (8) und in Fig. 10 eine elastische Federaufhangung (9) 
angedeutet. Die periodische Bewegung wird z.B. herrorgerufen 
durch eine Kolbenmas chine (10) oder durch die Bev/egung eines 
Magnetkerns (11) in einer mit Wechselstrom - oder nach dem Prinzip 
des w'agnerschen Hammers mit Gleichstrora - ge3peisten Spule (12). 
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JBrauchbar sind auch piezoelektrische oder magnetos triktive 
, Schwinger, uberhaupt alle zur Erzeugung von raechanischen 
Schwingungen bekannten Verfahren. Es ist zweckmaflig, eine 
Eigenschwingung des Systems fur die periodische Bewegung zu 
wahlen, da in diesem Fall die Verluste innerhalb des Systems 
klein sind, die Vorrichtung also mit gut em Wirkungsgrad arbeitet. 
Bei Vorrichtungen mit einer Kontaktf lache schwingt der Nutzkorper 
im Cegentakt, wenn auch wegen seiner grofieren Masse mit kleinerer 
Amplitude als die Kontaktf lache . Zur Schwingungsdanpfung^ des 
Kutzkorpers kann man Darapfungsmaterialien verwenden, die aller- 
dings wegen ihres Energieverbrauchs den Wirkungsgrad verschlech- 
tern. 

Die Geschwindigkeit des Gleitfahrzeugs kann reran der t we r den durch 
Anderung der Amplitude und/oder der Frequenz der periodischen 
Bewegung. 

Beispiel 2 

_JEine_bevprzug.te, erf indungsgemaBe Auafuhrungsform benutzt zwei 
oder mehr Korperteile mit Kontaktf lachen sum Untergrund, die sich 
poriodisch gegeneinander bewegen. Der Nutzkorper (7) bleibt so im 
wesentlichen schwingungsfrei . Fig. 11 zeigt den prinzipiellen 
Aufbau einer erfir. dungs geraaflen Vorrichtung mit zwei bootsahnlichen 
Kontaktf lachen (13) und (14) , die sich gegeneinander bewegen. Fur 
die Lagerung und die Erzeugung der Bewegung gilt dasselbe wie 
im Beispiel 1 . Sin Gleitfahrzeug mit zwei oder mehr erf indungs- 
gemaBen. Kontaktf lachen 1st in. der Richtung steuerbar durch unter- 
schiedliche Amplitude und/oder Frequenz der periodischen Bewegung 
ron mindestens zwei Kontaktf lachen gegeniiber dem Nutzkorper. 

Bei3piel 3 

Der Nutzkorper kann auch ein Lebewesen sein. Fig. 12 zeigt einen 
Menschen (15) mit zwei bootsahnlichen Schuhen (16) und (17). 
Durch Cehbewegungen werden die beiden Schuhe ror und zuriick 
bewegt. Die "Schuhsohle" mit richtungsabhangigem Gleitreibungs- 
widerstand kann als abnehmbares Band ausgebildet sein. Dadurch 
ist sie nach der Eenutzung leichter zu reinigen und bei Verschleifl 
leicht zu erneuern.Die Schuhe konnen auch aufblasbare Schwimmkorper 
sein. 



509832/0581 





- 7 - 



Beispiel 4 



z 



2405343 



Bei den Figuren 9 bis 12 kommen hauptsachlich die erfindungs- 
geraaflen Kontaktf lachen mit dem Untergrund in Beriihrung. Es sind 
auch Ausfiihrungen sinnroll, bei denen noch andere Korperteile 
den Untergrund beriihren. Fig. 13 zeigt einen Bootskorper, der 
unter aeinem Rum^f eine oder mehrere erfindungsgemaBe Kontakt- 
f lachen aufweist. Die Kontaktf lache ist hier ala Platte ^18) 
ausgebildet, die auf beiden Seiten rait einem Belag mit richtungs- 
abhangigera Reibungswiderstand rersehen ist. Die Platte oder die 
Platten konnen auch ror, hinter oder neben dem Bootskorper 
angebracht sein, auch meniere* neben- oder untereinander , sie 
konnen auch ala Tragflxigel ausgebildet 3ein. 

Beispiel 5 

Fur Amphibienfahrzeuge ist die erf indungsgeraaBe Vorrichtung gut 
geeignet. Besonders vorteilhaft ist eine Korabination ron Rad- 
antrieb und erf in dungs gem aB era Gleitantrieb. In Fig. 14 ist ein 
derartiges Fahrzeug skizziert, die erfindungsgemaBe Kontakt- 
f lache (,19; befindet sich unter dem Fahrzeug zwischen den Radern (20). 
Auf StraBen und festem Land bewegt sich das Fahrzeug rait Hilfe der 
Rader. Im Sumpf , Sand, Schnee oder ahnlichem werden Rad- und Gleit- 
antrieb benutzt; sobald die Rader nicht mehr packen, tritt der 
Gleitantrieb in Funktion. Im Vfasser wird nur der Gleitantrieb 



An Yorteilen der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur gleitenden 
Bewegung eines Korpers auf nachgiebigem Untergrund gegeniiber 
den bekannten Antrieben fur Gleitfahrzeuge sind insbesondere 
zu nennen; 

Y/egen der groQen Kontaktf lachen zura Untergrund, die rerhaltnis- 
maBig groBe Ma3sen des Untergrunds mit geringer Geschwindigkeit 
bewe^en, sind die Wirbelrerluste gering. Der erf indungsgeraaBe 
Antrieb arbeitet mit guten Wirkungsgrad. 

Mit erfindungsgemaBen Vorrichtungen ausgestattete Araphibienf ahr- 
zeuge konnen annahernd so gut wie Luf tkissenfahrzeuge auf VYasser, 
Sumpf, Schnee, Sand, Grasland und notfall3 auch auf festem, 
einigermaBen ebenem Gelande fahren, ohne daB der groBe Auf wand 
eines Luftkisaens erforderlich ware. Den bekannten Ruder- oder 
Tretbooten ahnliche Boote mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 



benutzt. 
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konnten z.B. ohne grofle Miihe nach der Benutzung im V/aaser 

iiber den Strand zu einem Liegeplatz gefahren werden. 

Die fiir den erf indungsgemaBen Gleitantrieb erforderliche 

Antriebabewegung ist linear. Linear arbeitende Motoren, wie 

sie im Beispiel 1 erwahnt wurden,oder die bekannten Vorrichtungen 

zur Erzeugung mechanischer Schwingungen aind im Prinzip einfacher 

und deshalb billiger herzustellen als rotierende Hotoren. 



- Patentanspriiche - 
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1 . frorrichtung zur gleitenden Bewegung eines Korpers auf einea 
^"Mtchgiebigen Untergrund wie V/aaser, Schlacim, Sunpf , Wiesen, Sand 

oder Schnee, gekennzeichnet durch mindestens ein periodisch ror 
und zurtick bewegtes Korperteil, das mit einer Kontaktf lache. den 
Untergrund beriihrt, wobei der Gleitreibungswiderstand awischen 
Kontaktf lache und Untergrund in Bewegungsrichtung des Korpera • 
kleiner ist als in der entgegengesetzten Richtung. 

« 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch raindestens 
zwei periodisch gegeneinander bewegte Korperteile, die mit je 
einer Kontaktf lache mit richtungsabhangigem Gleitreibungswiderstand 
den Untergrund beriihren. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ bis 
auf eyentuelle Steuerruder die gesamte den Untergrund beriihrende 

Flache des Gleitfahrzeugs aus einer oder mehreren Kontaktf lachen 
mit richtungsabhangigem Gleitreibungswiderstand be3teht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB nur 
ein Teil der den Untergrund beriihrenden Plache aus einer oder 
mehreren Kontaktf lachen mit richtungsabhangigem Gleitreibungs- 
widerstand besteht, und dafl dieser Teil an bevorzugter Stelle 

. . unter, .neben, .ror oderhinter dem Gleitfahrzeug angebracht. ist.. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Kontaktf laTche oder -flachen rait richtungsabhangigem Gleitreibungs- 
widerstand so an dera Gleitfahrzeug angebracht sind, daB sie leicht 
montiert und ausgewechselt werden konnen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB an 
dem Gleitfahrzeug auBer dera Gleitantrieb mit periodisch bewegten 
Kontaktflachen mit richtungsabhangigem Gleitreibungswiderstand 
noch andere Antriebssystene angebracht sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da3 noch 
ein Radantrieb angebracht ist. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Riick- 
. wartsbewegung der Kontaktf lache bzw. -f lachen mit richtungsabhangigem 
Gleitreibungswiderstand schneller erfolgt als die Vorwartsbewegung. 

9- Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dafi die Vorwarts- 
bewegung der Kontaktf lachen mit gleichformiger Geschwindigkeit erfolgt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Riick- 
wartsbewegung der Kontaktf lachen ait hoher Beschleunigung erfolgt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die periodi- 
sche Bewegung der Kontaktf lache bzw. -f lachen mit richtungsabhangigem 
Gleitreibungswiderstand einer Eigenschwingung des Systems entspricht. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Prequenz 
der periodischen Bewegung zwischen 0,1 und 30 Hz liegt. 

1J. Vorrichtung nach Anspruch J, dadurch .gekennzeichnet, d_aB die Frequenz^ 
der periodischen Bewegung zwischen 20 und 40 kHz liegt. 

14* Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ampli- 
tude der periodischen Bewegung der Kontaktf lache bzw. -flachen rait 
richtungsabhangigem Gleitreibungswiderstand bei der Reisegeschwindigkeit 
des Gleitfahrzeugs das 0,5 bis 100 fache des mittleren Abstand (a) 
gleichartiger Teile der Kontaktf lache betragt. 



15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwin- 
digkeit des Gleitfahrzeugs geandert wird durch Variation ron Amplitude 
und/oder Prequenz und/oder Geschwindigkeitsprof il der periodischen 
Bewegung, 

16- Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleit- 
fahrzeug in der Richtung gesteuert v/ird durch unterschiedliche Amplitude 
und/oder Prequenz und/oder Geschwindigkeitsprof il der periodischen 
Bewegung ron mindestens zwei Kontaktf lachen mit richtungsabhangigem 
Gleitreibungswiderstand. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS zu Beginn dei 
Ruckvartsbewegung der Kontaktf lache bzw. -flachen eine Abwartsbewegung 
und zu Beginn der Vorwartsbewegung eine Aufwartsbewegung au3gefuhrt wird. 
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